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(57) Abstract: The inventive device comprises an electrodialysis unit (5) comprising the following: two electrodes (37, 37') for 
generating a continuous electric field between them and, between the electrodes, a plurality of ion-exchanger membranes (44, 45) 
which select of positive or negative ions (45), a plurality of membrane separator firames (41), each of which is arranged between two 
membranes (44, 45) so that the water to be treated can pass over the surface of the adjacent membranes, and two separator frames 

(40) for separating the electrodes and the membranes, which are arranged between the two electrodes (37, 37*) and the adjacent 
membranes (44) to allow the water to pass along the electrodes, the water to be u-eated only being guided into the separator frames 

(41) between two ion exchange membranes and the purified water being guided into the frames (40) separating the electrodes and 
the membranes, before being guided to the exit (33) of the electrodialysis unit 
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(57) Abr^g6: Ce dispositif comporte une unit^ d*61ectrodialyse (5) comprenant: deux Electrodes (37, 37*) pour g^n^rer entre elJes 
un champ 6]ectrique continu, et entie les Electrodes, une pluralite de membranes (44, 45) Echangeuses d'ions sElectives des ions 
positifs ou des ions negatifs (45), one pluralite de cadres separateurs (41) de membranes disposes chacun entre deux membranes 
(44, 45) pour le passage de I'eau h trailer sur la surface des membranes adjacentes, et deux cadres separateurs (40) d'Electrode et de 
membrane disposes respectivement entre les deux Electrodes (37, 37') et les membranes (44) adjacentes, pour le passage de Teau le 
long des Electrodes, Teas k baiter Etant exclusivement envoyEe dans les cadres sEparateurs (41) entre deux membranes Echangeuses 
dMons, Teau purifiEe Etant envoyEe dans les cadres sEparateurs (40) d'Electrode et de membrane, avant d*£tre envoyEe en sortie (33) 
de FunitE d'Electrodialyse. 
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DISPOSITIF AUTOMATIOUE DE PURIFICATION D'EAU POTABLE. 

10 

La presente invention conceme im dispositif destine a purifier Teau a usage 
alimentaire. 

Elle s'applique notamment, mais non exclusivement, k la purification de Feau 
15 potable distribuee pour la consommation domestique ou collective, avec une 
capacite de quelques litres a quelques metres cubes par jour. 

Malgre la niise en oeuvre de processus de traitement et de purification, Teau 
potable distribuee pent contenir encore des elements poUuants. qui induisent des 
20 effets plus ou moins genants en termes d'aspect (matieres en suspension), d*odeur 
et de gout (chlore, composes organiques, de sante (presence de bacteries, 
calcaire, nitrates, pesticides, composes organiques, metaux lourds, ...)« 

n est done souhaitable de purifier Feau potable distribuee en r6duisant les 
25 61£mrats polluants qu'elle contient, tout en conservant ses oligo**elements 
naturels. 

II existe des dispositi£s a usage domestique qui elinunent tout ou partie des 
composes consideres comme des polluants. Les dispositifs les plus courants sont 

30 appliques apres le robinet de puisage de Feau et sont constitues d'elements 
absorbants et/ou filtrants, faisant subir a Feau deux ou trois etapes de traitement. 
Cependant, ces dispositifs n*eliminent qu*une partie des elements polluants, et 
dans certains cas, ils peuvent meme emettre de la pollution lorsqu*ils sont utilises 
dans de inauvaises conditions, notamment de debit, de saturation ou de 

35 temperature. 
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D'autres dispositifs connus s'appliqucnt avant le robinet de puisage, et sont bases 
sur un systeme filtrant par osmose inverse qui peut etre associe a un 
pr6traitement utilisant des 6limeais filtrants et absorbants, et 6ventuellement un 
post traitement de filtration, de sterilisation et de reminSralisation. Ces dispositifs 
5 permettent d'^liminer la majeure partie des 61£ments consid^res comme 
poUuants. lis presentent toutefois les inconvenients : 

- de mettre en oeuvre un grand nombre d'etapes de traitement (5^6 etapes). 

- de produire une eau quasiment pure chimiquement, et exempte de sels 
10 mineraux, ce qui rend necessaire la mise en oeuvre d'une 6tape de post 

traitement de remin6ralisation, 

- de necessiter un adoucissement et une dechloration prealable de I'eau a traiter, 
ce qui rend n^ssaire la mise en oeuvre d'une 6tape de post traitement de 
desinfection, et 

15 - de presenter un faible rcndement, de 1/5 k 1/20 d'eau traitde par rapport k Teau 
consommee. 

On connait par ailleurs le procede d'clectrodialyse qui est utilise dans des 
applications industrielles de grande capacite, pour la purification de solutions et 
20 la demineralisation ou le dessalement d'eau. Ce procede consiste a appliquer un 
champ electrique continu k la solution aqueuse a traiter pour obtenir la migration 
des especes ionis6es contenues dans la solution. La separation des esp^ces 
ioniques poUuantes de la solution pure est realisee en utilisant : 

25 - des membranes echangeuses dlons, les unes ctant selectives des cations, et les 
autres selectives des anions, la selectivite ionique de ces membranes pouvant 
etre adaptee k Textraction d'espdces de charges ioniques plurivalentes et/ou 
monovalentes, et 

30 - des separateurs assurant la circulation de Peau a traiter sur les surfaces des 
membranes Echangeuses. 

n s*av4re que dans ce procddE, les electrodes engendrant le champ electrique et 
les membranes ont tendance a s'encrasser, les cations alcalino-terreux ayant 
35 tendance a precipiter sur la cathode et sur les membranes selectives des anions. 
En outre, ce procede n'est pas adapte a une mise en oeuvre dans une petite unite 
de traitement, car une telle miniaturisation implique une reduction des conduits 
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de passage de Feau dans les dififerents organes de runite d'^lectrodialyse, et done 
un risque accru d'encrassement, et d'obturation de ces conduits. 

La pr6sente invention a pour but de supprimer ces inconvenients. A cet effet, cllc 
5 propose un dispositif de purification de I'eau a usage domestique ou coUectii^ ce 
dispositif comportant une unite d'61ectrodialyse comprenant : 

- deux electrodes planes disposees en regard Tune de Tautre, qui sont soumises a 
une tension continue pour generer entre elles un champ electrique continu, 

10 

- une pluralite de membranes echangeuses d'ions disposees entre les dectrodes, 
les unes ^tant s^Iectives des ions positifs, et les autres des ions negatifs, et 

- une plura]it6 de cadres, s^parateins de membraiiest dispos6s chacun entre deux 
15 membranes echangeuses d'ions adjacentes, et permettant le passage de I'eau a 

traitor sur la sui&ce de ces deux membranes, 

- deux cadres separateurs d'electrode et de membrane, disposes respectivement 
entre les deux electrodes et les membranes Echangeuses d'ions adjacentes, et 

20 permettant le passage de I'eau le long des Electrodes, 

- une conduite de repartition de I'eau k tratter dans les cadres sEparateurs, et 
deux conduites respectives d'extraction d'eau saum&tre et d'eau purifiEe des 

. cadres separateurs. 

25 

Selon I'invention, ce dispositif est caractErisE en ce que I'unite d'electrodialyse 
comprend des moyens pour envoyer I'eau k traiter exclusivement dans les cadres 
sEparateiirs entre deux membranes echangeuses d'ions, et des moyens pour 
envoyer I'eau purifiee de la conduite d'extraction d'eau purifiEe dans les cadres 
30 separateurs d'Electrode et de membrane, avant de I'envoyer en sortie de I'unite 
d'Electrodialyse. 

GrSce 4 ces dispositions, en repassant sur I'electrode negative, I'eau purifiEe 
r6duit les phEnom^es de precipitation qui sont tres intenses sur cette electi^ode h 
35 cause de la bhs faible aciditE du milieu environnant. On 6vite ainsi la necessite 
d'un prEtraitement d'adoucissement d'eau si I'eau a traiter est trds calcaire. Bsi 
ontic, la couche d'eau purifiee (moins alcaline) circulant a la surface des 
Electrodes dont la conductivitE est d'autant plus faible que son taux de 
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purification ionique est grand, procure un e£fet d*autoregulation du courant 
continu traversant Funite d^electrodialyse. 

Par ailleurs, on peut constater qu*en repassant sur Mectrode positive, Teau 
5 purifi^e traverse un milieu fortement oxydant qui a un effet bactericide et 
bacteriostatique (la population des bact^ries n*augmente pas apr&s le traitement). 
On evite ainsi un post traitement antibactdrien. 

En supprimant plusieurs etapes de traitement, Tinvention permet de reduire 
10 sensiblement le cout d'un dispositif de purification d'eau, appliquant le proced6 
de Mectrodialyse, a tel point que ce procede peut etre mis en oeuvre dans un petit 
appareil electrom6nager d'un cout sufSsamment faible pour etre accessible au 
grand public. 

15 Scion unc particularity de Tinvention, le dispositif comprend des moyens pour 
inverser la polarite appliquee aux electrodes, des moyens pour commander les 
moyens d'inversion de polarite d'une maniere periodique, de maniere a ce que les 
durees respectives des altemances de polarisation positive et des altemances de 
polarisation negative soieht egales, et/ou des moyens d'alimentation en courant 

20 continu, de manidre a ce que les quantites de courant continu d61ivr6es au 
systeme, durant Ihme et I'autre des altemances de polarite soient Egales, et des 
moyens d*61ectrovannes commutes a chaque altemance pour orienter Teau 
saumStre extraite vers la sortie d'eau saumatre de Vunite d*dectrodialyse, et I'eau 
purifi^e dans les cadres separateurs d'electrode et de membrane, puis vers la 

25 sortie d*eau purifi^e de Tunite d'electrodialyse. 

De cette maniere, les ions qui ont precipite dans Funite d'electrodialyse durant 
une altemance, sont dissous durant Taltemance suivante du fait de Tinversion de 
polarite qui transforme en milieu acide, le milieu basique ou se sont produites les 
30 precipitations. 

La durce des altemances de polarite est comprise entre quelques minutes et 
quelques dizaines de minutes, et de pr6f(§rence comprise entre deux et dix 
minutes. 

35 

Avantageusement, T^galite de la duree des altemances de polarite et des quantites 
de courant continu sont obtenues avec une precision inferieure k 
±1 %, de preference inftrieure a ±0,05 %. 
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Qn evite ainsi Tencrassement k la longue de l*umt6 d'^lectrodialyse. 

Un mode de realisation du dispositif selon rinvention sera decrit ci-apr&s» a titre 
d'exemple non limitati^ avec reference aux dessins annexes dans lesquels : 

6 

La figure 1 represente un schema de principe d*mi dispositif de 
purification d'eau selon une premiere variante de realisation 
pr£f6r6e de I'invention ; 

La figure 2 represente un schema de principe dW dispositif de 
1 0 purification d'eau selon une seconde variante de realisation pr^feree 

de rinvention ; 

La figure 3 repr6sente un schema de principe d'un dispositif de 
purification d*eau selon une troisidme variante de realisation 
preferee de I'invention ; 

15 La figure 4 represente en vue eclatee un mode de realisation prefere 

d*une unite d*electrodialyse ; 

La figure S illustre de maniere schematique le principe de 
fonctionnement de l*unite d'^lectrodialyse montree sur la figure 4. 

Les figures 6, 7 et 8 montrent en detail respectivement un cadre 
20 separateur delectrode et de membrane, un cadre separatexu* de 

membranes et une membrane, utilises dans Tunite d'electrodialyse 
representee sur la figure 4 ; 

La figures 9 montre en detail une variante de realisation d*un cadre 
separateur de membranes, utilise dans Tunit^ d'electrodialyse 
25 representee sur la figure 4 ; 

La figure 10 est un schema de principe d*un dispositif de 
purification d'eau selon une quatrieme variante de realisation 
preferee de rinvention. 


Le dispositif selon rinvention represent^ sur la figure 1 consiste en une petite 
30 unite de purification d'eau, a usage domestique, non raccordee k un r£seau de 
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distribution d*eau potable. Ce dispositif comprend une unite d*electrodialyse 5 
raccordee a nn reservoir 1 d'eau a traiter, et une pompe 3 qui injecte Teau du 
reservoir 1 dans l*unite d'61ectrodialyse 5. Suivant la qualite de Teau k traiter, on 
pent privoir de disposer une unit6 de prdtraitement 4 entre la pompe et l*unite 
5 d*61ectrodialyse. 

L^unite d'electrodialyse 5 conq)orte une sortie 33 d'eau traitee qui est recueillie 
dans un reservoir 6 et une sortie 34 d'evacuation d*eau saumatre contenant les 
poUuants extraits de Teau traitee, qui peut etre raccordee par une conduite 7 a un 
10 circuit d'evacuation 8 des eaux usees. 

Les reservoirs 1 et 6 sont k la pression atmospherique, le reservoir 6 6tant 
constitu£ par une cruche amovible. 

La pompe 3 et I'unite d'electrodialyse 5 sont commandoes et alimentees en 
1 5 Onergie dlectrique par un organe de commande 9, par exemple muni d'un cordon 
et d'une prise de raccordement 10 au reseau electrique. Le reservoir 1 comporte 
un detecteur 2 de niveau d'eau raccorde a Forgane de commande 9 qui est con9u 
pour arreter la pompe 3 et Tunite d'electrodialyse 5 lorsque le niveau d'eau dans 
le reservoir 1 est inferieur a un seuil minimum predetermine. 

20 

Uunite de pr£traitement 4 est par exemple constituee d'un assemblage d'el6ments 
tels que des filtres adaptOs k la quality physico-chimique de Teau a traiter. 

Cette unite comprend de preference un 616ment de filtration de sediments dent 
25 les particules sont de taille superieure a 5 pm, pour eliminer les matieres en 
suspension et les elements precipitOs, un element a charbon active sous la forme 
de granules ou d'un bloc compacte, pour eliminer les polluants de type pesticides, 
composes chlores, matieres organiques, et un element complexant par exemple a 
base de polyphosphate de sodium ou de silicopolyphosphatc de sodium. Ces 
30 elements peuvent etre conditionnds sous la forme tfune cartouche munie 
d*orifices d'entrde et de sortie pour permettre la circulation de I'eau a traiter. 

Selon rinvention, I'unite d'electrodialyse 5 permet d'eiiminer de I'eau a traiter, les 
especes ioniques en excedant, telles que les nitrates, phosphates, le calcium, les 
35 carbonates, etc. A cet efifet, elle est dc type multicellulaire, dont I'organisation 
interne est adaptee a la purification de I'eau a usage domestique, du type "eau de 
ville", sans qu'il soit necessaire de faire subir a cette eau un traitement prealable 
d'adoucissement 


wo 01/49397 


-7- 


PCT/FROO/03682 


L'organe de commande 9 comprend un transformateur de tension, im redresseur 
de coiirant pour alimrater notamment Tunite d'^lectrodialyse, iin circuit de 
commande et de contrdle de la pompe et un ensemble de voyants lumineux 
5 indiquant Tetat du dispositif. 

Ce dispositif est avantageusement loge dans un boitier analogue k celui d'un petit 
appareil electromenager, la cniche 6 de reception de Teau traitee etant amovible. 

10 La figure 2 represente un dispositif selon I'invention qui est con9u pour etre 
raccorde directement sur un circuit de distribution tf eau sous pression et foumir a 
la demande de I'eau traitee sous pression, dWe mani^re automatique. 
Sur cette figuie, le dispositif de purification comprend une unite d'electrodialyse 
5 qui pent etre associ^e i une umt6 de pr6traitement 4, cette unite etant alimentee 

15 en eau a traiter par le circuit de distribution d'eau 12, par Tintermediaire d*une 
vanne d'arret 11 et d*une electrovanne 14. La pression de Teau entre la vanne 
tfairet 11 et Telectrovanne 14 est detectee par un detecteur de pression 13 basse 
pression. Uunite d'electrodialyse 5 comprend deux sorties 34, 34', a savoir une 
sortie d'eau traitee et une sortie d'eau saumfitre, lesquelles sont raccordces a un 

20 ensemble k double 61ectrovanncs deux voies 15, 16. En sortie de cet ensemble, 
on trouve une conduite d'6vacuation 7 de Feau saumStre qui est reli6e au circuit 
d'6vacuation des eaux usees 8, et une conduite pour la foumiture de Teau traitee a 
un robinet de puisage 21 et, par rinterm^diaire dWe vanne d'arret 20, a un 
reservoir de stockage 19 sous pression. La pression dans le circuit tfeau traitee 

25 est detectee par un d6tecteur de pression 17. 

Vensemble des electrovannes 14, 15, 16 est commande par un organe de 
commande 9* en fonction des indications foumies par les detecteurs 13, 17. 
L'organe de commande 9' est rclie au r^seau de distribution clectrique par 
30 rinterm6diaire dime prise de iraccordement 10 et alimente en tension continue 
notanunent IHrnite d'electrodialyse 5. 

Sur la conduite de Teau saumatre, se trouve un element de limitation de debit 18 
pour limiter le debit d'eau saumatre, notamment lorsque que la pression de Teau 
35 du circuit augmente au fijr et a mesure que le reservoir 19 se remplit 

Le detecteur de pression 17 sur la conduite d'eau traitee permet de ditecter que le 
r6servoir est plein et que le robinet 21 est ferme, pour commander la fermeture de 
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r^lectrovanne 14, et la coupure de ralimentation ilectrique de IHinite 
d'dectrodialyse 5, Un changement d'etat de ce d^tecteur de piession d6cleache la 
commande inverse d'ouveiture de rilectrovanne 14 et de raise sous tension de 
I'unit^ d'61ectrodia]yse. 

Lorsqu'on acticmne le robinet 21, 1'eau traitee qui n'est pas consomm^e tombe 
dans un ^er laccoid^ an r£seau d'^vacuation des eaux usees 8. 

Tous les elements de ce dispositif sont rassembles dans un boitier dent la face 
1 0 aniere est equipee des passages et raccords n6cessaires a I'alimentation electrique 
et en eau, et a I'evacuation de I'eau trait6e et de la saumuie. Les faces avant et/aa 
de dessus de ce boitier sont iquip6es d'organes de contrdle et de signalisation de 
fonctionnement 

15 La figure 3 repr^scnte une vaiiante simplifite du dispositif represente sur la 
figure 2. Le dispositif represent^ sur cette figure est sensiblement identique a 
celui represente sur la figure 3, mis a part que la conduite d'eau trait6e est reliee a 
un reservoir 19' k la pression atmosph^rique, la sortie de ce reservoir 6tant reliee 
a une vanne 28 de prise d'eau traitee. Le niveau d'eau du reservoir 19' est mesure 

20 par un detecteur 27 de niveau d'eau, reli6 k un organe de commande 9" qui 
commande I'ouverture de Wlectrovanne 14 et raise sous tenaon dectrique de 
l'unit6 d'electrodialyse lorsque le niveau d'caii detecte par le d6tecteur 27 se 
trouve en dessous d'un certain seuil rainimura predetermine, et execute la 
commande iiiverse lorsque ce niveau se trouve au dessus d'un certain seuil 

25 maximum pr6d6tennin6. 

Sur la figure 4, I'unite d'electrodialyse 5 comprend un ou plusieurs etages de 
traitement, constitues d'un empilement de couches comprenant : 

30 - des brides extemes 3 1, 3 1' comportant respectivement des orifices d'entrce 32 
et de sorties 33, 34 de I'eau, et de passage 35 des liaisons 61ectriques 
d'alimentation des 61ectrodes en courant continu, 

- deux Electrodes 37, 37' realisecs dans une mati^re non corrodable, qui sont 
35 chacune ins6rees dans un cadre d'clectrode 38 respectif, comportant des 
orifices 47 pour la circulation des fluides dans I'unite d'electrodialyse. 
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- des membranes 44, 45 echangeuses d'ions mono ou plurivalents, possedant des 
perforations pour permettre la circulation des fluides entre les difiKrentes 
couches, les membranes 44 6tant s61ectives des cations ou ions positifs et les 
membranes 45 des anions ou ions ne^tifs, 

5 

- des cadres s6parateurs 40 d'ilectrode et de membrane, ayaiA m proffl apte h 
assurer la distribution de I'eau exdusivement k la surface des Electrodes 37, 37' 
et des membranes 44, et 

10 - des cadres separateurs 41 de membranes ayant un profil apte a assurer la 
distribution de I'eau a la surface des membranes 44, 45, la position de ces 
cadres assurant la distribution de I'eau entre le circuit de circulation d'eau k 
traiter, et les dicuits ou sont recuefllies re^ectivement I'eau purifi^e et I'eau 
saumatre. 

15 

Les brides extemes 31, 31' sont par exemple constitutes de plaques de polymere 
obtenues par moulage ou usinage. Elles comportent en outre des per9ages 
lateraux 36 qui permettent le passage d'elements de contention ou de serrage, des 
perfages 46 qui permettent le centrage des differents elements de I'etage de 
20 traitement lors de son assemblage, des per9ages 47 qui permettent I'alimentation 
et I'extraction des electrolytes. Les brides sont fix6es I'une a I'autre de maniere a 
maintenir entre elles les dififirentes couches constituant I'unitt d'electrodiatyse, 
ces couches 6tant sufiBsanunent sar£es les unes contre les antres pour obtmir 
une £tandi6it6 entre elles suffisante. 

25 

Les electrodes 37, 3T par exemple de forme rectangulaire et d'tpaisseur de 
quelques millimetres, sont constitutes d'une feuille mttallique revttue de metal 
noble. De preference, elles sont constitaees de titane dont la face de travail est 
revetue d'oxydes de metaux precieux, ou de mttaux prfecieux tels que le pktine 
30 ou I'or. Lorsque Yvadt& d'electrodialyse est en fonctionnement, les Electrodes sont 
polarisEes par du courant continu. 

Les cadres d'Electrode 38 dans lesquels les electrodes 37, 37' sont respectivement 
insErEes sont realises en polymere ou en tlastomere et presentent la meme 
35 epaisseur que les electrodes. La face arriere de I'ensemble electrode 37 ou 37' - 
cadre d'electrode 38 est revetue d'un joint 39 de face arriere d'electrode, forme 
d'un film en polymere Elastique, perce en son centre pour laisser apparaitre une 
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partie de la face arri^re de Telectrode 37, 37 et comportant dautres per9ages 
necessaires au passage des electrolytes. 

L'alimentation en courant continu des electrodes 37 est realisee au moyen d'un fil 
5 de cuivre reveta d*une gaine et denude k son extr6mit£, laquelle extremity est en 
contact direct avcc Klectrode. Afin d'obtenir les etancheites et isolations 
n^essaires, la gaine du fil de cuivre est soudee ou coUee dans Torifice 35 de la 
bride 31, 31' qu'il traverse. 

10 Afin d'assurer la distribution de Teau dans les canaux definis par les cadres 
s6parateurs 40, 41 sur les surfaces d'cchange des membranes 44, 45, les cadres 
separateurs, les membnines» les electrodes 37 et les brides sont empil6s suivant 
les sequences suivantes. 

1 5 Dans le cas ou I'unite d'electrodialyse comporte im seul ctage de traitement, elle 
est constituee de la sequence de couches suivante : 

Bride-Joint-CE/El-CSE-MC-CSl-MC-CS2-MC-CSl-MC-nx(^^^ 
CS1-MQ-CS2-MC-CS1-MC-CS2.MC-CSE-EI/CE- Joint -Bride 

20 

dans laquelle : 

CE/H ouEI/CEestunasscmblagp du cadre 38 et de rflectrode 37, 
CSE est un cadre sdparateur 40, 
MC est une membrane echangeuse de cations 44, 
25 CSl est un cadre s6parateur 41 en position 1, 
CS2 est un cadre s^parateur 41 en position 2, 
MA est une membrane echangeuse d'anions 45, et 

n est une valeur entiere par exemple comprise entre 1 et 150 pour un appareil 
domestique ou coUectif. 

30 

Les cadres s6parateurs 41 sont disposes dans deux positions difierentes CSl et 
CS2, de maniere a definir des canaux de transfert des fluides entre les differentes 
couches coirespondant k la circulation des fluides souhaitee dans Tunitc 
d*electrodialyse. 

36 

Dans le cas ou Tunite d'61ectrodialyse comporte deux etages de traitement, elle 
est constituee de la sequence de couches suivante : 
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Bride.Jomt-CE/a-CSE-MC-CSl-MC-CS2-MC«CSl-MC-nx(^^ 
CSl-MC).Ms-nx(CS2-MA-CSl-MC)-CS2-MC-CSl-MC-CS2-MC- 
CSE - e/CE - Joint -Bride 

5 dans laquelle Ms est ime membrane dchangeuse de partition des Stages qui 
difi&re des membranes 44, 45 uniquement dans la position et la presence des 
per^ages de passage des fluides a travers les differentes couches de lHmit6 
d'electrodialyse. En particulier, la membrane Ms pennet d'obtenir une connexion 
en serie, au lieu d'une connexion en parallele des deux etages. 

10 

n est a noter que les sequences proches des electrodes sont fixes, quelle que soit 
la valeur de n. 

n est i noter que Ton a place plusieurs membranes 44 echangeuses de cations 
15 MC successives a la suite des electrodes avant de placer des membranes 45 
Echangeuses d'anions MA. Cctte disposition permet de limiter le risque de 
precipitations sur les membranes MA, qui est plus important au voisinage des 
electrodes. Bien entendu, dans le cas ou Teau a traiter est moins dure ou moins 
alcaline, cette disposition n*est pas necessaire. 

20 

Les cadres separateurs 40, 41 soht realises par des operations de decoupe et de 
conformage par estampage dhm materiau se presentant sous la forme de feuilles 
ou de films. Ces operations de decoiq)e et de conformage sont effectu6es de 
mani^re a ce que le cadre sEparateur d6finisse enlre deux membranes 
25 echangeuses 44, 45 adjacentes, un canal etroit 48, 48', 48a, conforme de maniere 
a assurer une irrigation reguliere (a vitesse constante) par Teau de majeure partie 
de la portion centrale des surfaces des membranes. 

Compte tenu des caracteristiques physico-chimiques des eaux a traiter, les cadres 
separateurs 40, 41 presentent une tres faible epaisseur, inferieure a 1 mm, de 
30 preference de I'ordre de 0,1 a 0,6 mm, de manidre k minimiser la chute ohmique 
entie les electrodes 37, et done la consommation d'energie. Cette caracteristique 
pennet egalement de favoriser les apports de matiere a la surface des membranes 
echangeuses d'ions, et done d'augmenter les rendements specifiques d*extraction 
ioniques des membranes. 

35 

Sur les figures 6 et 7, les cadres s6parateur 40, 41 presentent une forme carr6e, le 
canal Etroit 48, 48', 48a ayant une forme sinueuse de maniere a occuper la 
majeure partie de la portion centrale de la surface du cadre separateur. 
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Sitr la figure 7 montrant un cadre s^parateur 41, chacune des deux extr6mites du 
canal 48, 48* d6bouche par une section de liaison S3 plus etroite sur des orifices 
d'alimentation 52a et d*ivacuation 52b, qui communiquent avec les entries 32 et 
5 sorties de Teau 33, 34» 34' de Tunit^ d'61ectrodialyse. Le role de ces sections de 
liaison 53 plus etroites est de maintenir la plan^ite des membranes adjacentes 44, 

45 dans la region des orifices ^alimentation 52a, 52b, et ainsi d*assurer 
Tetancheite entre les couches a ce niveau. 

10 Le cadre s6parateur 41 comporte en outre deux per9ages 54a, 54b permettant de 
definir respectivement deux autres canaux de transfert de fluides entre les 
couches de l*unit6 d'^lectrodialyse. 

n est a noter que pour des raisons de niveau de perte de charge, la presence des 
15 sections de liaison 53 n*est possible que dans le cas de faibles debits, 
correspondants a ceux qui sont requis dans les applications domestiques. Dans 
des applications ou un debit plus important est requis, il est necessaire de prevoir 
d'autres amenagements induisant des couts supplemrataires. 

20 Le cadre 41 comprend egalement deux peryages 55a, 55b egalement pour le 
passage des fluides entre les couches de Yxadtk d*electrodialyse, et deux per^ages 

46 permettant le centrage des differentes couches de Funit^ d'electrodialyse lors 
de son montage. En fait, le cadre 41 est conqu de mani&re k pouvoir etre utilise 
dans la position montrce sur la figure 6 et dans la position rctoumee, un seul 

25 per9age 55a, 55b etant utilise par chaque cadre pour le transfert de fluides entre 
les couches. 

Les per9ages 52a, 52b, 54a, 54b sont formes dans deux angles opposes du cadre 
et pr6sentent une forme telle que la distance avec le bord de la membrane soit 
30 sufiGsante pour assurer r6tanch6it£ exteme, tout en ofifrant une surface 
relativement importante sans limiter la surface d'echange d6finie par le canal 48, 
48'. 

Sur la figure 6, le cadre separateur 40 comprend egalement des per9ages 46, 52a, 
35 54a, 52b, 54b disposes aux memes emplacements que sur le cadre 41, et un canal 
48a, 48b, analogue a celui 48, 48* du cadre 41, mais qui ne communique pas avec 
les per9ages 52a ou 54a, et 52b ou 54b, et dont les extremit6s coincident avec les 
emplacements des per9ages 55a, 55b du cadre 41. 
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Typiquement, les canaux 48, 48*, 48a, 48b des cadres 40, 41 presentent une 
largeur de quelques millimetres k 1 centimetre, et de preference de Tordre de 2,5 
mm, de maniere k assurer une bonne definition geometrique du canal, et eviter 
I'effondrement des membranes 44, 45 adjacentes, la largeur des sections plus 
5 etroites 53 des cadres 41 etant de Tordre de 1 a 2 mm. La longueur du canal 48, 
48*, 48a, 48b peut varier de quelques centimetres k quelques metres. 

Sur la figure 8, les membranes 54, 55 comportent egalement des per^ages 46, 
52a, 54a, 52b, 54b et 55a, disposes aux memes emplacements que sur les cadres 
10 40,41. 

Altemativement, les dififerentes couches de Tunite tfelectrodialyse peuvent etre 
circulaires. Dans ce cas, les cadres separateurs 41' peuvent etre realises de la 
maniere representee sur la figure 9. Ce cadre comprend egalement une decoupe 

15 en forme de serpentin 48" de maniere k delimiter un canal sinueux avcc les deux 
membranes adjacentes 44, 45. Comme dans le mode de realisation precedent, il 
comporte des per9ages 52a* et 52b* qui communiquent avec les extremites de la 
decoupe 48" pour Talimentation et Tevacuation du fluide dans le canal delimite 
par la decoupe, deux autres per9ages 54a' et 54b* permettant defmir un canal de 

20 transfert de fluides avec les autres couches de l*unite d*eiectrodialyse, et des 
per9agcs 55a* et 55b' permettant de definir encore un autre canal. 

Comme montre dHme maniere tres schematique sur la figure 5, 1'eau k traiter est 
inlroduite par I'orifice d'entree 32 dans le canal 61 defini par les per9ages 52a, 
25 52b, 54a, 54b correspondants, formes dans les differentes couches de Tunite 
d'eiectrodialyse 5, pour se dispcrser dans les cadres separateurs 41, entre les 
membranes 44, 45, mais pas dans les cadres separateurs 40 d'electrode et de 
membrane. 

30 Les per9ages 52a, 52b, 54a, 54b realises dans les differentes couches de IWite 
d'eiectrodialyse (membranes 44, 45 et cadres 40, 41) sont realises de maniere k 
definir trois canaux 61, 62, 63 passant k travers les couches de Vunite 
d'eiectrodialyse, a savoir un canal 61 forme de deux per9ages 52a, 52b ou 54a, 
54b contigus, pour la distribution de Teau a traiter dans les cadres separateurs 41 

35 de membranes, et deux canaux 62, 63 de recuperation de Teau traitee et de Teau 
saumalre en sortie des cadres s6parateurs 41, le canal 62 etant relie aux sorties 
des canaux 48, par exemple d'ordre impair, et le canal 63 aux sorties des canaux 
48*, par exemple d*ordre pair (voir figure 5). 
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LorsquHin champ electrique continu est applique a Teau a traiter presente dans les 
cadres 41 entre les electrodes 37, 37, les anions sont attires par Mectrode 
positive 37 (situ6e k gauche sur la figure), tandis que les cations sont attir6s par 
Telectrode negative 37' (situ^ a droite sur la figure). Durant ce double flux 

5 inverse d'ions et le passage de Teau dans les canaux 48, 48' fonn6s par les cadres 
separateurs 41, les ions se retrouvent pi€g6s dans les canaux 48' des cadres 
separateurs 41 situ6s entre les paires de membranes echangeuses d'ions de signes 
opposes, adjacentes, ces paires etant constituees d'une membrane 44 echangeuse 
de cations, situ6e du cote de Telectrode 37 et d'une membrane 45 echangeuse 

Id d'anions, situee du cote de Telectrode 3T. En contre partie, Teau dans les canaux 
48 des cadres separateurs 41 entre les paires de membranes adjacentes, 
constituees dWe membrane 45 echangeuse d'anions, situee du cote de Tdectrode 
37 et d*une membrane 44 ^hangeuse de cations^ situee du cdte de Mectrode 37, 
se retrouve purifi6e k la sortie de ces canaux. L'eau saumStre est done r6cupdr6e 

15 en sortie des canaux 48' et evacuee vers la sortie 34 par le canal 62, et Teau 
purifiee en sortie des canaux 48 est recueilUe dans le canal 63. 

Selon une particularite de Tinvention, les differentes couches (cadres separateurs 
40, 41 et membranes 44, 45) comprennent chacune un quatrieme per^age 55a, 

20 55b permettant de definir un quatrieme canal 64 traversant ces couches qui 
d^bouche a ses deux extremites respectivement dans les canaux 48a, 48b des 
deux cadres separateurs 40 d'electrode et de membrane, le canal 63 etant relid au 
canal 48a du cadre separateur 40 d'61ectrode et de membrane, situe contre I'anode 
37,. et la sortie du canal 48b du cadre separateur 40 situe contre la I'electrode 37 

25 £tant reliee a la sortie d'eau purifiee 33 de Tunite d'electrodialyse. 

De cettc maniere, I'eau purifiee passe sur les deux electrodes 37, 37' avant d'etre 
envoyee vers la sortie 33 de I'unite d'electrodialyse. 

30 Le passage de Teau purifiee sur I'electrode negative 37 permet de reduire les 
ph^nomenes de precipitation sur cette Electrode, dus notamment a la tres faible 
acidity de Feau environnante. En efifet, le passage de I'eau purifiee qui est plus 
acide ou moins alcaline permet d'augmenter I'acidit^ de I'eau au voisinage de 
I'electrode. On evite ainsi un pretraitement d'adoucissement de I'eau. 

35 

Par ailleurs, le passage de I'eau purifiee sur I'electrode positive 37 permet de 
placer cette eau dans un environnement oxydant a effet bactericide, resultant de 
la proximite de cette electrode. On 6vite ainsi un post traitement antibacterien. 
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Selon une autre particularity de rinvention, la polarite du courant continu, 
appliquee aux electrodes est inversee p^riodiquemen^ a une fir^uence rtguli&Fe 
appropriee. Cette disposition permet d*6viter Faccumulation par precipitations 
successives de matieres insolubles sur Felectrode polarisee negativement et sur 
5 les membranes. 

Les altemances positives et negatives ont de preference la meme duree qui est 
adaptee a la qualite de Teau k traiter, et principalement a sa durete calcique et 
magnesienne. Cette dur6e est de preftrence comprise entre quelques minutes et 

10 quelques dizaines de minutes^ et de preference entre deux et dix minutes. De la 
m6me maniere, les quantites de courant continu dilivrces au syst^me durant les 
altemances sont 6gales. Ces valeurs de dur6e et de quantity de courant sont 
deteiminees de maniere a obtenir un compronds entre des dur^es /quantites de 
counmt trop faibles qui rendent difficiles la separation ionique de Teau purifi6e, 

15 . et des duree/quantite de courant trop longues qui induisent la formation par 
precipitation sur les electrodes dhme couche de matiere relativement epaisse qui 
aura tendance a se detacher par plaques lors de Taltemance suivante, et done a 
boucher les canaux, notamment 48, 48' de Vunite Velectrodialyse. 

20 Avantageusement, la precision de I'equilibre des dur^es des altemaiices et de 
celles des quantites de courant continu delivrccs au syst&ne sont inferieures a ±1 
%, de preference infierieure a ±0»05 %. 

Cet equilibrage de la duree des altemances positives et negatives est par exemple 
25 e£fectu6 par un compteur humerique trcs precis qui n'eflfectue le comptage de la 
duree des altemances que pendant les periodes ou Tunite tfelectrodialyse est mise 
sous tension, en tenant compte de la duree de Taltemance commencee au moment 
de la mise hors tension precedente de runit6 d'61ectrodialyse. 

30 Par ailleurs, Kquilibre des quantit6s de courant continu delivrees au systeme 
durant les altemances de polarite requiert l*utilisation d'une alimentation en 
courant continu, d^livrant une intensite constante, cette intensite pouvant etre 
r6glee en fonction des caracteristiques de Teau a traiter et du debit traite. 

35 

Cette inversion de polarite implique Tutilisation de la double electrovaime 15, 16, 
a deux voies, apparaissant sur les figures 2 et 3, que Von relie a Fentree 49 du 
canal 48a, et aux sorties 34, 34' des canaux 62 et 63 montr6s sur la figure 5. 
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Suivant la polarite appliquee aux electrodes, Teau purifiee se trouve soit k la 
sortie 34, soit a la sortie 34'. Si Teau purifiee est en sortie 34, relcctrovanne 15 
est coimnandee par Torgane de commande 9*, 9" dc mani^ k envoyer Teau 
purifiee appliquee en entrte dans la conduite de jonction entre les deux 

5 elecfrovannes 15, 16, laquclle est relive a Fcntrce 49 de Vxmt& d'61cctrodialyse 5. 
Paiallelement, Feau saumatre arrive par la sortie 34' sur relcctrovanne 16 qui est 
commandee par Torgane de commande 9\ 9" de maniere k envoyer Teau 
saumatre vers le circuit d'evacuation des eaux usees 8. Lors de Taltemance 
suivante, Feau purifiee se trouve en sortie 34' et arrive sur I'electrovanne 16 qui 

10 est commandee de maniere a envoyer I'cau purifiee sur I'entree 49, tandis que 
I'eau saumatre qui se trouve en sortie 34 est envoyee par r^lectrovanne 15 vers le 
circuit d'6vacuation 8 des eaux usees. 

Avantageusement, on pr6voit un Icger decalage entre les instants de commande 
15 des electrovannes 15 et 16 de maniere a purger le circuit dans lequel Teau 
saumatre vient de passer, et par lequel va transiter Teau purifiee. 

Bien entendu, I'inversion de polarite des electrodes 37, 37' de I'unite 
d'electrodialyse n'est pas necessaire si Teau a traiter est tres peu dure ou est 

20 prealablement adoucie. Dans ce cas, le dispositif repr6sent6 sur la figure 2 peut 
etrc simplifie de la manidre repr6sentfe sur la figure 10, Sur cette figure, la 
double electrovanne 15, 16 a cte supprimee. La sortie 34* est reliee directement 
au circuit d'evacuation 8 des eaux us6es, tandis que la sortie 34 est rebouclee 
directement sur Tentree 49. Dans le circuit en amont du filtre 4, on peut 

25 egalement remplacer I'electrovanne 14 par un regulateur de d6bit 7 1 . L'ensemble 
du dispositif est command^ et alimente en energie electrique par un organe de 
commande 90. 

De meme, dans le cas du dispositif represente sur la figure 1, on peut pr^voir 
30 d'effectuer un nettoyage / detartrage pdriodique k Taide d*une dose d*un agent 
chimique acide alimentaire introduit dans le reservoir 1. 
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REVENDICATIONS 


1. Dispositif de purification de I'eau k usage domestique ou coUectif, 
ce dispositif comportant une unit^ d'61ectrodialyse (5) comprenant : 

5 - deux electrodes (37, 3T) planes dispos6es en regard IWe de I'autre, qui sont 
soumises a une tension continue pour gendrer entre elles un champ electrique 
continu, 

- une plurality de membranes (44, 45) echangeuses d'ions disposees entre les 
electrodes, les unes (44) etant selectives des ions positifs, et les autres des ions 

10 n6gatifs (45), et 

- une pluralite de cadres separateurs (41) de membranes, disposes chacun entre 
deux membranes (44, 45) dchangeuses d'ions adjacentes, et pennettant le 
passage de I'eau a trailer sur la surface de ces deux membranes, 

- deux cadres separateurs (40) d*61ectrode et de membrane, disposes 
15 respectivement entre les deux Electrodes (37, 37') et les membranes 

echangeuses (44) d*ions adjacentes, et permettant le passage de Teau le long 
des electrodes, 

- une conduite (61) de repartition de I'eau a trailer dans les cadres separateurs 
(41), et deux conduites (62, 63) respectives d'extraction d'eau saumatre et 

20 d*eau purifiee des cadres separateurs, 

caracterise en ce que TunitE d'61ectrodialyse (5) comprend des moyens pour 
envoyer Teau a traiter exclusivement dans les cadres separateurs (41) entre deux 
membranes Echangeuses d'ions, et des moyens pour envoyer Teau purifiEe de la 
conduite d'extraction d*eau purifiEe dans les cadres separateurs (40) d*electrode et 

25 de membrane, avant de Tenvoyer en sortie (33) de Tunite d'electrodialyse. 

2. Dispositif selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu'il comprend des moyens (9', 9") pour inverser la polarite 
appliquee aux electrodes (37, 37*), et pour commander I'inversion de polarite 

30 d'une maniere pEriodique, de mahiere a ce que les durees respectives des 
altemances de polarisation positive et des altemances de polarisation negative 
soient 6gales, et/ou de manidre k ce que les quantites de courant continu dElivrEes 
au systeme durant chaque altemance soient Egales, et des moyens d'electrovannes 
(15, 16) commutes a chaque altemance pour orienter Teau saumatre extraite vers 

35 la sortie (34) d*eau saumatre de I'unite d'eiectrodialyse (5), et Teau purifiee dans 
les cadres separateurs (40) d'eiectrode et de membrane, puis vers la sortie (33) 
d'eau purifiee de Tunite d'eiectrodialyse. 
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3. Dispositif selon la revendication 2, 

caracterise en ce que la duree des altemances de polarite est comprise entre 
quelques minutes et quelques dizaines de minutes, de preference entre deux et 
5 dix minutes. 

4. Di^ositif selon la revendication 2, 

caracterise en ce que Tegalite de la duree des altemances de polarite el/ou la 
quantit6 de courant continu delivree au systeme sont obtenues avec une precision 
10 inferieure a ±1 %, de preference inftrieure a ±0,05 %. 

5. Dispositif selon IHme des revendications pr^cddentes, 
caract6ris6 en ce quil comprend une unit6 de pr6traitement (4) disposee en amont 
de IHmite d'electrodialyse (5), adapt6e a la quaiit6 physico-chimique de Teau a 

15 traiter. 


6. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il consiste en un petit appareil electromenager comprenant . 
dans un boitier, un reservoir (1) d'eau a traiter, a la pression atmospherique, une 

20 pompe (3) reliee a la sortie du reservoir (1) pour envoyer Teau k traiter vers 
I'unite d'61ectrodialyse (5), un res^oir d'eau purifiee (6), a la pression 
atmosph&ique et reli6 k la sortie (33) d'eau purifiee de Yvmt6 d'electrodialyse, et 
un organe (9) de commande et d*alimentation electrique pour commander la 
pompe (3) et Tunite d'electrodialyse (5) en fonction du niveau de Teau a traiter 

25 prisente dans le reservoir (1). 

7. Dispositif selon la revendication 6, 
caracterise en ce que le reservoir d'eau purifi6e (6) est amovible. 

30 8. Dispositif selon I'une des revendications 1 a S, 

caracterise en ce que Funitc d'electrodialyse (5) est reliee a un circuit (12) de 
distribution d'eau sous pression, par Tintermediaire d'une electrovanne (14), la 
sortie (33) de I'eau purifiee de l^unite d'electrodialyse etant reliee k un reservoir 
(19) sous pression permettant de distribuer a la demande de I'eau sous pression, 

.35 le dispositif comprenant un organe de commande (9') assurant la commande 
automatique de I'unite d'electrodialyse (5) en fonction de la pression detectce 
dans le circuit d'eau purifiee. 
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9. Dispositif selon Tune des revendicatioiis precidentes, 
caract6ris6 en ce que chaque cadre separateur (40, 41) presente la fonne d'une 

5 plaque d'une ipaisseur infirieure k 1 nun et comprenant une ddcoupe sinueuse 
ayant la fonne d\m seipentin, de maniere a definir avec les membranes (44, 45), 
ou Klectrode (37, 37) et la membrane (44, 45), entre lesquelles il est maintenu, 
un canal (48) k Tentree duquel I'eau a trailer est injectte, la foraie de cette 
d6coupe etant telle qu'elle s'etend sur la majeure partie de la portion centrale du 
10 cadre separateiu'. 

10. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que I'unit^ d*61ectrodialyse (S) comprend deux brides (31, 31*) 
entre lesquelles sont senr^es une plurality de couches constituees successivement, 

15 en partant de chaque bride, d'une dectrode (37, 37), d'un cadre s^arateur (40) 
d'dectrode et de membrane, d*une membrane echangeuse (44) selective des ions 
positifs, suivi d'une pluralite de cadres separateur (41) de membranes, places en 
altemance avec des membranes (44, 45), Tensemble de ces couches etant munies 
de per9ages dispos6s de maniere k definir au moins trois canaux, a savoir un 

20 canal (61) de distribution de Teau a traiter dans les cadres separateurs de 
membranes (41), un canal (62) de recuperation du fluide en sortie des cadres 
s^arateurs de membranes (41) situ^s entre une membrane selective des ions 
positifs dans une premiere direction peipendiculaire aux plans des electrodes, et 
une membrane selective des ions n^gatifs dans une seconde direction oppos^e, et 

25 un canal (63) de recuperation du fluide en sortie des cadres separateurs de 
membranes (41) situ6s entre une membrane selective des ions negatifs dans la 
premidre direction, et une membrane selective des ions positifs dans la seconde 
direction. 

30 11. Dispositif selon la revendication 10, 

caract£ris6 en ce que Tensemble des couches de IHrnitd d'electrodialyse (5) situ^es 
entre les brides (31, 31*) comprennent en outre des perfages (55a, 55b) disposes 
de maniere a d6finir un quatrieme canal (64) permettant de relier entre eux les 
deux cadres separateurs (40) d*electrode et de membrane. 
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